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Abstract: Relief valve is an important component of a hydraulic system，and it is easy to go wrong． How to diag-
nose the faults is very important for the maintenance of mechanic system． By means of AR model，this
paper first acquires the AR bi － spectral slices of signals in normal and fault state respectively，consider-
ing the self － similarity of the spectrum，then calculate out the capacity dimension of each data obtained
in this experiment． Furthermore，the result is used to diagnose the fault of relief valve，and the diagno-
sis accuracy is satisfactory．









设平稳随机过程的 k 阶累积 ckx ( τ1，τ2，…，τk － 1 ) ，
定义为随机变量{ x( n) ，x( n + τ1 ) ，…，x( n + τk － 1 ) } 的
k 阶联合累积量:
ckx ( τ1，…，τk－1 ) =
cum{ x( n) ，x( n + τ1 ) ，…，x( n + τk－1 ) } ( 1)
其中，cum( ·) 代表联合累积量。
k 阶累积量谱定义为 k 阶累积量的 k － 1 维 Fou-
rier 变换，即











建立 AR 模型后，根据式( 3) 可以得到 AR 双谱表
达式为
BAR ( ω1，ω2 ) = γ3aH( ω1 ) H( ω2 ) H
* ( ω1 + ω2 ) ( 3)
其中: ω 为频率; γ3a = E{ a





－ jiω］为系统的传递函数; i 和 p 分别为 AR 模
型的系数和阶数; H* ( ω) 为 H( ω) 的共轭函数。




BAR ( ω1，ω2 ) = γ3aH
2 ( ω1 ) H















时，采用圆片( 或方块) 去填充( 或覆盖) 被测对象，统
计覆盖所需的方块数来计算其维数。如此方法计算的
维数称为容量维数。如果用长度为 r 的尺子去测长度
为 L 的线段，L 与 r 之比为 N。N 值的大小与 r 长短有
关，r 越小，N 越大。对于 Dc维物体:









为在减压阀进油口加 3 mm 的铁芯，通过实验可以近
似模拟减压阀工作故障状况。
本文振动信号的采集和处理使用的软件是 Lab-
VIEW。利用 LabVIEW 及 PCI － 6014 的数据采集卡和
1 个加速度传感器，依次采集减压阀在正常和故障状
态下的振动信号。实验数据采集程序如图 1 所示。在
每种测量中，将油路压力从 1 ～ 5 MPa 分 6 个压力等
级。采样频率 250 Hz，读取频率 125 Hz，采样过程时
间约 2 min。本文实验使用的数据个数为 2 000 个。
测控系统的硬件有计算机、PS － 3030D 直流电源
( 固纬电子有限公司) 、ST － 1 － 03 型非接触式电涡流
位移传感器( 北京昆仑海岸公司) 、数据采集卡 PCI －
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见图 3。其中系列 1 代表正常状态数据，系列 2 代表
故障状态数据。从图中可以看出，正常状态下信号的
容量维数在整体上明显大于故障状态下的容量维数，
如果设定一个阈值 1． 128 1，以是否大于这一阈值作为
有无故障的判别依据，则在正常状态，大于这个阈值的
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